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آموزش روش رفع ناهمسانی واریانس 
EGLS یاFGLS



همسانی واریانس



ناهمسانی واریانس



(غیرشرطی)واریانس بلندمدت 1.

(شرطی)واریانس کوتاه مدت 2.

به ازای متغیرهای توضیحی

در طی زمان با وقفه های خود

دسته بندی واریانس رگرسیون



(کوتاه مدت)انواع واریانس شرطی 

:توضیحیمتغیرهایشرطبهناهسانیواریانس(الف

پاگانبروشواریانسناهمسانیآزمون1)

(LSازحاصلپسماندهایرویفقط)وایتواریانسناهمسانیآزمون2)

...و3)

:متغیرخودهایوقفهشرطبهوزمانطیناهمسانیواریانس(ب

only)آرچشرطیواریانسناهسانیآزمون(1 time series)



ه اصولا زمانی ما می گوییم واریانس شرطی منظور همان نسبت ب
.است و نه به شرط متغیرهای مستقل( اثر آرچ)زمان 



نحوه انجام آزمون

دهایپسمانسپسوبرآوردرااصلیرگرسیونابتدافوقهایآزمونازیکهرانجامبرای
درانسوارینمایندهووابستهمتغیرعنوانبهورساندتوانبهراآنهاونمودهذخیرهرامدل
.گرفتنظر

 𝑼𝟐 = 𝒆𝟐
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زجواریانسداریمانتظارومینماییماستفادهریاضیامیدازمااستمشاهدهقابلغیرuچون
.باشدآنمجذوربابرابرخطا

یاضیرامید.نماییمنمیاستفادهامیدازمادیگرافتاداتفاقپدیدهیکاینکهمحضبهاما
.داشتخواهیمنتیجهدردارد(انتظار)میانگینبرابرمفهومیتقریبا
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:شده به صورت زیر بدست می آوردیمدر آمار واریانس را برای متغیر مشاهده



𝒆𝟐

𝑿𝒊

واره با متغیرهای توضیحی ندارد و همهیچ ارتباطی واریانس 
.داردثابتیبا تغییر متغیرهای توضیحی نوسانات 

روش تشخیص ناهسانی واریانس به صورت ترسیمی



پاگانبروش آزمون 

خطیرگرسیونمدلهایدرناهمسانیواریانسآزمودنمنظوربهپاگان-بروشآزمون
بهرایخطرگرسیونازآمدهبدستپسماندجملاتواریانسوابستگیوشودمیاستفاده
.کندمیبررسیمدل،دهندهتوضیحمتغیرهایمقادیر



آزمون وایت

انیناهمسواریانستشخیصبهنسبتواستپاگانبروشترکلیحالتوایتآزمون
.استترحساس

خیصتشدربنابراینمیشویمخطیهممشکلدچار.باشنداندازهازبیشتخمیندرراتوضیحیمتغیرهایتعداداگر
.شویماشتباهدچارواریانسناهمسانی

شدهلتعدیوایتازمیتوان)نباشیممدلتخمینبهقادردیگرودهیمدستازرازیادیآزادیدرجهاستممکنهمچنین
.(نموداستفاده



آزمون ناهمسانی واریانس شرطی آرچ

اینآزمونتنهابرایمدلهایکاربردداردکهمابعدزمانراداریمودرداده
.هایمقطعیکاربردیندارد
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متغیر توضیحی



مشکل ناهمسانی واریانس و روش رفع آن
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و همواره در حالت ناهمسانی واریانس دیگر واریانس یک مقدار ثابت نیست
(فرمول واریانس اشتباه تخمین میخورد. )(𝜎𝑖)در هر مشاهده تغییر میکند
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در حالت همساندر حالت ناهمسان



ود؟ناهمسانی واریانس باعث چه مشکلاتی میش: سوال

.دهدنمیتغییرراOLSهایتخمینبودنتورشنوبدویژگیواریانسناهمسانی1.

.دهدنمیتغییرنیزراOLSهایزنندهتخمینسازگاریویژگیناهمسانی2.

کارایییاوواریانسحداقلدیگرOLSهایزنندهتخمینواریانسناهمسانیحالتدر3.
.ندارندرا



ود؟ناهمسانی واریانس باعث چه مشکلاتی میش: سوال

(چرا؟؟؟؟).دهدنمیتغییرراOLSهایتخمینبودنتورشبدونویژگیواریانسناهمسانی1.

.دهدنمیتغییرنیزراOLSهایزنندهتخمینسازگاریویژگیناهمسانی2.

راکارایییاوواریانسحداقلدیگرOLSهایزنندهتخمینواریانسناهمسانیحالتدر3.
.ندارند

از آنجا که تخمین زننده ها سازگار و بدون تورش اند، بنابراین مشکل ناهمسانی واریانس
چیست؟ و یا عدم کارایی باعث چه مشکلی میشود؟



ود؟ناهمسانی واریانس باعث چه مشکلاتی میش: سوال

(چرا؟؟؟؟).دهدنمیتغییرراOLSهایتخمینبودنتورشبدونویژگیواریانسناهمسانی1.

.دهدنمیتغییرنیزراOLSهایزنندهتخمینسازگاریویژگیناهمسانی2.

راکارایییاوواریانسحداقلدیگرOLSهایزنندهتخمینواریانسناهمسانیحالتدر3.
.ندارند

از آنجا که تخمین زننده ها سازگار و بدون تورش اند، بنابراین مشکل ناهمسانی واریانس
چیست؟ و یا عدم کارایی باعث چه مشکلی میشود؟

اعتمادابلقاطمینانفواصلبنابرایننباشندکارآیاحداقلهاواریانسکهزمانی*
مخدوشیهفرضآزمونودهیمانجامآماریاستنباطنمیتوانیممانتیجهدرونیست
,F).میشود T,…)

 𝐸(  𝐵 = 𝐵 + 𝑥′𝑥 −1𝐸(𝑥′𝑢



WLSچیزی نیست جز همان روش GLSدر حالت ناهمسانی واریانس 

باعثمتغیرهابهواریانسمعکوسوزندادنباglsروشگفتمیتوانخلاصهطوربه
کمتریاکندگیپرکهمشاهداتیوکمتروزندارندبیشتریپراکندیکهمشاهداتیمیشود
.شوندواقعموثرتررگرسیوندرمشاهداتاینوبگیرندبیشتریوزندارند
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در حالتی که واریانسهای ناهمسان معلوم باشد به صورت زیر عمل میکنیم
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:مدل تعمیم یافته



معلوم . اما اگر . قابل کاربرد استGLSبنابراین با فرض معلوم بودن        ، تخمین زننده های 
.نمود و سپس مدل را تعدیل کردبرآوردرا . آنگاه بایستی ابتدا . نباشد

ل و تابعیچه شکاگر واریانس ناهمسان باشد باید پی برد که واریانس ناهمسان با 
:      در حال تغییر می باشدمتغیرهای مستقل نسبت به 

 .
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است𝜎𝑖رفع مشکل ناهمسانی واریانس هنگامی که  مجهول 

استXمتناسب با مربع متغیر توضیحی uاگر فرض کنیم که واریانس : 1فرض 
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است𝜎𝑖رفع مشکل ناهمسانی واریانس هنگامی که  مجهول 

تغیر میکندX، متناسب با خود متغیر توضیحی uاگر معتقدم باشیم که واریانس : 2فرض 
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است𝜎𝑖رفع مشکل ناهمسانی واریانس هنگامی که  مجهول 

تغیر میکندY، متناسب با مربع امید ریاضی uاگر معتقدم باشیم که واریانس : 3فرض 
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:یتبدیل لگاریتم. 4

بهیدهد،مکاهشراواریانسناهمسانیمشکلغالبالگاریتمیتبدیل
هرنتیجهردمیدهد؛تغییررامتغیرگیریاندازههایمقیاساینکهدلیل

یابدمیکاهشاختلافدوبهمتغیردوبیناختلاف10



FGLSحداقل مربعات تعمیم یافته شدنی 

غییرتتوضیحیمتغیرهاینسبتناسبیچهبا،uواریانساینکهمورددراطلاعاتاصولا
یاوکالاشاینکهداردکاربردزمانیفوقهایروشواست؛اندکوناقصبسیارمیکند

.باشدمعلوم(∑یا 𝛺ماتریس

حداقلبرآوردیکآوردنبدستواستصادقندرتبهواقعدنیایدرشرطایناما
بهراخودجایمجهولپارامترهایآندرکه(FGLS)شدنییافتهتعمیممربعات

.میکندپیدااهمیتمیدهندسازگاربرآوردهای

FGLS
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FGLS :حالت کلی

وزن 𝒘 =  𝟏 𝒙𝒊
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𝟎.𝟓

مثال:
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FGLS

فرمول واریانس
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FGLS

a=عرض از مبدا

دحال از دو طرف لگاریتم بگیری

بنابراین شیبی که بدست می آید همان وزن و شکل واریانس ناهمسانی است

مجهول؟؟



1. Estimate the regression with OLS.

2. Regress

3. Divide every variable by:

4. Apply OLS to the transformed data.
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FGLS :گام های زیر را انجام دهید* 



نحوه انجام در نرم افزار

بصورترامدلونمودهوابستهمتغیرجایگزینورسانده2بتوانراپسماند
2برسیمتقبااستآمدهبدستکهشیبیضریب.زنیممیتخمینلگاریتمی

یگردمتدهایالبته.میدهدنشانراوزنتوانیاوناهمسانیواریانسشکلهمان
اریانسومعادلهنموداستفادهنیزآنهاازمیتوانکهداردوجودروشاینبهشبیه
.لگاریتمینیمه

از روش اما زمانی که بیش از یک متغیر مستقل وجود دارد بهتر است
.زیر استفاده شود



یک روش کلی در زمانی که بیش از یک متغیر مستقل وجود دارد
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Fitted ResidualActual



 𝑙𝑛(𝑒𝑖2

 𝒍𝒏(𝝈𝒊𝟐
لشده از متغیرهای مستقخالصلگاریتم واریانس 

 𝒗𝒊 = 𝑙𝑛(𝜎2

قسمت ناهمسان واریانس
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Sigma

Forecastاز طریق دستور میان برروش 
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